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要 旨
人工一斉林 において小径木か ら順 に間伐 した場合,そ の林分 の状態は どの よ うに変わ り,ま たどの
よ うな径過を へて林分 が回復 してい くかを知 るために試験 地を もおけて実際 に間伐を行 った。
本 論文で は,こ の うち主 に間伐 による林分 の現存 量な らびに林 内照度 の変化 についてのべ る。
試験地は奈良県吉野郡東吉野村 にある10年 生 のスギ林で ある。
試験地の概要 は次の とお りであ る。
1)各 プ ロ ッ トとも緩斜地 にあ るが,プ ロッ ト1,2,3,は 比較的谷筋 に,プ ロッ ト4,5は む しろ尾 根筋
近 くに位置す る。
2)林 内植生 はプ ロ ッ ト1～4で は見当 らなか ったが,プ ロ ッ ト5に はササ,ス スキな どの存在 が認
め られた。
3)立 木密度 は4,000本/ha前 後であ った。
4)林 分平均 樹高はプ ロ ット1～3が7.5～8.Omで,プロ ッ ト4,5は6.1～6.5mで あ った。
5)胸 高断面 積合計 はプ ロ ット1～3が 約30m2/ha,プ ロッ ト4,5が 約23m2/haで あ った。
間伐前後の樹体各部 の林分現存量 は,試 料 木(伐 採 木)の 単 木現存 量 と各 プ ロ ッ トの胸高直径 と樹
高 か ら相対生 長法を もちいて推定 した。
間伐前の現存 量は,幹 でプ ロッ ト1～3は 約43ton/ha,プ ロ ッ ト4,5で27ton/haで あ った。 この
差 は主 として林分平均樹高 の差 によ り生 じて いる。従 って立地条件 の差 によ るものと思 われ る。枝,
葉の現存量は林分 によ って ほとん ど差はな く,枝 量 は約4ton/ha,葉 量は17ton/ha前 後の値 と推 定
され た。
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これ らの値 は立 木本数4,000本/ha前 後の10年 生の スギ林の蓄積 と しては,異 常な値で はない。
樹幹解析 による幹 の生長 量は,プ ロ ッ ト1～3で8～9ton/ha,プ ロ ッ ト4,5で5ton/haと 推定 され
た。 これ らの値 は,プ ロッ ト4,5は 少 し悪いが,10年 前後の スギ林の生長量 と して普通の値 である。
間伐 によ って取 り去 られ る本 数割合 と現存量割合は,大 略本 数で1/4間 伐す ると1/10程 度の現存 量
が失 われ,1/2で 約1/3が 失われ る。林 内の相対照度は間伐前 が4°o前 後(プ ロッ ト5は12%)・ 間伐
後は葉の除去 され る割合で ことな るが・ その割合 とほぼ比例 して明 かる くな り・25%の 葉 が除去され
ると林内相対照度 は約3・5倍,50%で 約6倍 の明か るさを示 した。
は じ め に
小径木間伐 とは樹冠級 によらず小 径木よ り間伐す る間伐 の仕方 であ る。
健全 に林を 育て るためには間伐作業 は欠 くことが出来ず,数 多 くの育林作業 の中で も最 も重要な も
のの一つ と考 え られ よ う。 この ために間伐 についての研究 はかな り占 くか ら行 われている。その間 伐
の方法の歴史 的な流れにつ いておおまかに見る と,個 体の生長を健全 にす ることを主体に して間伐 を
行 うとい う方法 か ら最 近は林 分全体 の収穫量と間伐 との関係を重視 し・間伐に量的な取 扱いを導入す
る方灘 変わ・てきた・間伐の飴 を量的厳 す騨 としてi'L木 本数,胸 ・馳 径 鵬 胸高断面
積などが上げられ研究が行われている。また只木は最近数量的に間伐する一方法として競争密度効果
と最多密度線などを組み合せ,生 態学的立場からその間伐方法を研究 した。このような林分全体量か
















5個 設定 したが,そ の うちプロット1～3は 比較的谷筋に近い水平な場所で,プ ロット4,5は 比較的
尾根筋に近 く位置し,傾 斜は20° 近 くあった。いつれのプロッ トもスギ人工林 としてはよ くそろった
良い林分と思われたが,数 年程前に枝打ちの試験地を設けていた所であるために,下 枝の枯れ上 りが
自然の ものでなく,個 休によっては枝打ちの影響が今なお残っているように見受けられた。 しか し樹
冠の閉鎖はほぼ完全であった。
林内植生はプロット1～4で は全然みられなかったが,プ ロット5に はササ,ス スキなどが点在 し
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て いた。
試験地 プロ ッ トの概要を表一1に示す。
なお林分 は頁岩を基岩 と した褐 色森林土 であ った 。年 平均気温はおよそ13.8°C,年 降水量(の)はおよそ
1,900mmで ある。
2.試 験 の方法
まず林分 中 に8×8m2～10×10m2の 大 きさの プロ ッ トを計5個 設 け,そ の 中に各 プ ロッ トご とに
2×2m2の サブプ ロッ トを設けた。 このプ ロ ッ ト中に含 まれる全立 木について,胸 高直径(Z)),地 上
高30cmの 直径(D,・),生 枝直 下の直径(Da)お よびその高 さ(Ha),樹 高(H)を 測定 した。 ただ し
個体の番号 とDお よびDBを 測 った位 置にはペ ンキで印をつけ,後 年の測定時に も同 じ位 置で 測 定
出来 るように した。
次 にプロ ッ トごとに4～2i本 の木を間伐 した。間伐木の選定は上で述べ た毎木調査の結果を もとに
して,原 則 と して胸高直径の小 さい木か ら選んで伐倒 した。 しか しその間伐木 に接 して損傷木(主 に
雪害な どに よって樹冠の上部が折れた個体 な ど)が ある場合 には,そ の個体 の方を間伐 した。その間
伐本数 は表一1に示す通 りであ る。
なお各プ ロ ッ トの まわ りの林分 もその プロ ッ トと同程度の強 さで間伐 した。
これ らの間伐木の中か ら1プ ロ ッ ト当た り2～3本 の標準木を選 び,さ らにプ ロッ ト1の 附近 か ら
毎木調査でみ られた最大径級木 と同 じ程度の大 きさの個体を1本 選 び,計12本 を標準木 と して伐 倒 し
次の各部分 を測定 した。
胸高直径 生枝直下 の直径 地上高30cmの 直径 樹高 生枝下高 樹幹上で緑色 部を
示す最下部の高 さお よびその直径 樹冠 の巾 各層 に含 まれ る幹 ・枝 ・葉 の重量
なお層別は樹体を樹冠外 と内 とに別 け,す なわ ち生枝最下の位 置で樹体を樹冠部 と幹部の2つ に分
け,そ れ らを幹 にそって その長 さの1/3の 層 に別けた。 したが って1個 体は6層 に別 けた ことにな る。
幹 ・枝 ・葉の生重量は現場で直 ちに測定 し,そ の中か ら数100gの 試 料を研究 室に持 ち帰 り,乾 燥
器で乾燥 して乾物率を求 めそれを基 に して幹 ・枝 ・葉 の乾重量(ws,wa,we)を 求めた。
幹の生長 量 は樹幹解析を行 って材積生長量を求め,そ れ に比重を乗 じて幹 の生長 量と した。
それぞれの標準木の各量 について相対生長関係を調べ た。各試験 プロ ッ トの現存 量お よび生長 量は
毎木調査の結果 と相対生長関係を用いて推定 した。
その外に照度計(第5号 東芝照度計)を 用いて,間 伐前 と間伐後の林内 の照度 をそれぞれ測定 し,
付 近の裸地 の照度 と比較 した。
なお それぞれの林内の照度は各 サ ブプ ロ ッ トの中 に3ケ 所位置を定めて おいて測定 した。
最後 に間伐後の樹冠投影図を描いた。
以上の試験 プ ロ ット設 定は1965年10月 下旬 に行 った。
2結 果 と 考 察
1.プ ロッ トの状況
各 プロッ トにっいて前記の測定値をみてみ よ う。表一1からわか るように立木本数 はプロ ッ トによる
違 い はほとん どな く,3,300～4,400本/haで あるのに対 して,断 面積合計 はプ ロッ ト1～3は 約30m2
/ha,プ ロッ ト4,5は 約23m2/haで 前者 プ ロ ッ トに比較 して2割 方少 いよ うで ある。 平均樹高 にっい
てみて も,プ ロ ッ ト1が8.2m,プ ロ ット2と3が 約7.5mプ ロ ッ ト4,5は 約6.3mで あ り樹高 はプ ロッ
トによって かな りの差が認め られた。平均胸高直径で も樹高の場 合 と同 じ傾 向が認め られ る。 したが




























して考 える ことが出来よ う。前者 は後者 に比べ立地 条件が悪い と思われ る。
ここで各 プ ロッ トの垂直林 分構造 をみてみよ う。Ogawaetal,は 多(の)層林 の林分構造 を 表すのに,
樹高と生枝 下高 とを基 に して描 く葉層 図(Crowndepthdiagram)を用いている。プ ロッ ト1～5に
ついて その葉層 図を描いてみ た(図 一1)。
スギ の場合 には枝 がほぼ水平 に着 いてい ると考 えて もよいか ら,樹 高(H)と 生枝下高(HB)と の
差が樹冠の長 さす なわ ち葉の着 いている層 の厚 さと考 え られ る。ある高 さの水平層 に含 まれ る樹冠 の
相対数 を表 したのが"Crowncurve"で あ り,あ る高 さの層 よ り上 に存在 する個体 の相対数 を表 した
のが"Heightcurve"で あ る。図一1のCrowncurveとHeightcurveとか らわか るよ うに,あ る
個体の生枝下高 にも達 しない低い樹高の木 は見 当た らず,樹 冠層 のかな り良 くそろ った林分 であるこ
とがわか る。
また生枝 下高 も比較的 よ くそ ろってい るが,水 平地に植栽 され た人工林では もっと生枝下高が均一
になるのが普通 であ ろうと思 われ,ま た図一1からわか るよ うに樹高の高い木ほ ど生枝下高が高い とい
う傾向が認め られ る。
丁図一1に見 られ るよ うに,著 しく枝下 高の高い個体 が見 られ るが,こ れは枝打 ちの影響 が現在 もなお
の こってい るためと思われ る。
2.現 存 量の推定
各プ ロ ッ トの樹体 の諸量の相対生長 関係 につ いて しらべてみ よ う。
幹乾重(ws)とDZHと の相対生長 関係を見 ると,図 一2の よ うに分散 のはばはきわ めて少 な く,ま




そ こで幹 の現存量 は(1)式 を用 い
て推定 した。
次 に枝 乾重(wB)と 幹乾 重(ws)
お よび葉乾 重(〃 乙)と 幹乾 重(ws)
の相対生長 関係を 図示 したのがそれ
ぞれ図一3と図一4である。2つ の図に
見 られ るよ うに,枝,葉 と もに点 の
バ ラツキは大きいが,プ ロッ トにょ
る傾 向的な分離 が認 め られ,プ ロッ
ト1,2,3の グル ープとプ ロ ッ ト4,5
の グル ープに別 けられ る。 この二 つ
のグル ープは前 に述べ た林分 平均樹
高の差によ るグループ と一致 し,林
分平均樹 高が高 く,立 地 条件の良い
と思 われ るプ ロッ ト1,2,3の 方 が 立
地 条件の悪い と思 われ るプ ロ ッ ト4,
5よ りも同 じ幹量の木の持つ枝 ・葉
の量は少ない。 これは立地条件 によ
って林 分の生長速度が異 り,林 分の
相対密度 に差が生 じたため に起 った
もの と思われ る。
またwB～wLの 相対生長関係を示
す と図一5とな る。 この関係 は図一5に






この ことは一定の葉量を支 え るに
要す る枝 の量は,立 地条件 にあま り
関係 はないが,大 径 木ほど多 くの枝
を要す るよ うに見 える。 これは大径
木ほ ど上 層林冠 を しめ,小 径 木に く
らべ て弧立木的な状態 にあ ることを
示 してい るのではなかろ うか。
関係式(2)が 満足 されるよ うに,
wL～wsとwB～wsの 関係を求め る
と次のよ うにな る。









1か れ,前 グ ル ー プ に は プ ロ ッ ト1,2,3に,
1後 グループにはプ …4,5が 属 して い
凄る。dws～wLは 直径 の 分 散が 小 さ く,
忍
典 はwsに 比例 してい るので,比 例関











衰一2がプロ ッ トごとに間伐木 と残存 木の現存 量な どを,関 係式(1)(3)(4)(6)(7)(8)を 用 いて推 定 し,
覧表 に したもので ある。
まず幹の現存 量についてみ ると,表 一2か らわか るよ うに,プ ロ ッ ト1～3が41～45ton/ha(120～
135m'/ha)で あるのに反 し,プ ロッ ト4,
5は 約27ton/ha(約80m3/ha)とい う値
を示 し前者の3プ ロ ッ トに比較 して およ
そ4割 近 くも幹の 量が少な くな って いる。
量簾灘駕鷺 鱗麟
れわれがeaし た11年 卸 彬>K-3° で
は66ton/ha又 林 分N-29で は50ton/ha
議灘
5)
ッ ト4,5の それ とほぼ等 しい。 また只木
は長 崎地方 にあ る足場 丸太生産を 目的と
した立木本数が10,000本/ha近 い11年 生
林 で,幹 の量を断面積 比推 定に よって31
ton/haと 推定 してい るが,こ の値は立木










このように試験 に使用 した5コ のプ ロッ トは立木本 数が4,000本/ha程 度の10年 生林 分と して考 え
たな らば十分 な幹量を有 している。 しか しフ ロ゜ ッ ト4～5は 幾分 蓄積が少 くプ ロ ッ ト1～3に 比べ立
地 条件が悪 いよ うだ。1
次 に葉の現存 量についてみてみよ う。表 一2からわか るように,プ ロ ッ トによる違 いは見 られず,IE
～18ton/haと い う葉量を得た。 スギ林
では林令 ・立木密度 にかかわ らず,地 方
'と に大略一定の値を示す といい,秋 田
地方で25～30ton/ha,吉 野地方 お よびヤ
"クグ リ林 では17～20ton/ha,ア ヤスギ
林で17t°n/haと い う髄 塚 てい る(の)・
先 に上 げた 長崎地方の スギ林 で も 平均
6.7ton/haと い う。この ように本 試験 林
の葉量 と以上の葉量のデ ーターとは大 略
一致 してい るか ら林 分の閉鎖 は大略十分
であ ったと考 えてよかろ う。
枝の現存 量についてみると,表 一2に示
すように葉 量の場合 と同様 に,プ ロッ ト
こよる違 いは見 当た らない。大 略4ton/
a前 後の値を示す。 長崎地方 のスギ林(の)
on/ha,ヤ ブクグ リ林(の)7ton/ha,吉 野
地方の林分K-30が8ton/ha,林 分(のの)N-29
で6ton/haと 較べ て同 じような値を示 し
ている。
以上のべ たように,林 分の葉量 と枝 量
まプロ ッ トによって差が ないが,林 分 の
幹量にはプ ロ ッ トによる差が見 られ,そ
れによって地上部現存量中で 占め る幹 ・
枝 ・葉の割合が プロ ッ トによって差を生
てい る。 プロ ッ ト1～3は 幹が66°0.
枝が7%,葉 が27°oを 占めてい るの に対
,プ ロ ッ ト4,5で はその割合が それぞ
れ55%,1100,34°0と な り,地 位が良好
で林分の相対生長の早い プロ ッ ト1～3
ま地位の悪 いプ ロッ ト4,5に くらべて幹
紛 占あ る割合が大 き く,相 対密度が高 ま
てい ることが示 されて いる。
幹の生長量 についみ ると,プ ロッ ト1
靹3が8～9ton/ha・yr,プ ロッ ト4,5が 糸勺
on/ha・yrと な った。 長崎地方の スギ
§林 の そ れ は11m3/ha・yr(約4.2ton/ha・
r)で プ ロッ ト4,5の それ とほぼ一致す
。 しか し ヤブ クグ リ林 のそれは11.2
n/ha・yr,吉 野地方 のスギ林の林 分K-
0が20.3ton/ha・yr,林 分N-29が19.2
n/ha・yrで か な り大 きい値を示 して い
る。吉野地方 のそれ はプ ロッ ト1～3に
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4倍 近い。幹生長量の大まかな傾向は林分葉量が大き
い林分ほど大きく,ま た閉鎖林分では若い林ほど大き
し艶 いうことか ら,こ れは立木密度の相違や林分の地
位の違 いによった もの と考 え られ る。
平均 単木 あた りの 幹量 は,プ ロッ ト1が12.5kg/
ltree,プ ロッ ト2,3が10.3kg/1tree,プ ロ ット4,5は そ
れぞれ7.4kg/1tree,6.2kg/1treeと な った。 プロ ッ ト
1や2,3と プ ロッ ト4,5と では個体の 大き さに倍近 い違
いが ある。 また平均 単木あ た りの技 量お よび葉量 は,
各 プ ロッ トと もにほぼ1kg/1treeと4kg/1tree前後
の位を示 して いる。
3.間 伐の度合 と現存量 につ いて
小径木か ら順 に間伐 した とき,ど の程度の強 さの問
伐を施 した らどの程度の林 分現存量の減少が起 るかを
調べた。 魑
先 に幹の林分現存量を推定す るさい求めた個体 ごと
の幹量を もとに して,直 径階別 に計算 によって幹量の
除去 された割合を調べた(図 一9)。 幹の林分現存量は
プロ ッ トの グル ープ別 に,か な り著 しい差が認め られ
たが,間 伐 によ って取 り去 られ る幹量の割合の場合は
図一9の(1)で 明 らかの ように,プ ロ ッ トによる傾向的
so
な分離 は認め難 い。 これ は各 プロッ トの個体の大 きさの分布 がほぼ等 しい ことに対応 していると考 え
られ る。
林 分内の本数 を1/2に 間伐す ると,幹 の量 はほぼ1/3が 取 り去 られ た ことになる。 また本数 で1/4な
らば1/10強,3/4な らば3/5以 上 が除去 され る見 当である。 この関係 は小径木 は大径木 に較べ樹高 が低
く,個 体が小 さいためである。'
表一2に示 した林分現存 量を もとに した上 と同 じ関係を,図 一9の中 に同時 に示 した。各 プ ロ ッ トを表
す記号 を円で囲 った点で ある。先 に直径階別 に計算 した割合 よりも幾分,多 く表われてい る。
本数間伐率 と枝量 の除去率 の関係(図 一9の(2))は,幹 の場合 と大略同 じで ある。
wL～wsとdws～wsの 関係 は比例関数 にあったか ら,葉 量および幹 生長 量の除去 され る割合は図一9
の(1)の 幹の場合 と一致す る。
4.林 床 の 照 度
間伐 前の林 内の相対照 度についてみよ う。相 対照度 の階級 の巾を2°oと して,そ の頻度分布 図を描
いたのが 図一10で あ る。 どのプ ロ ッ トもバ ラツキ方 に多少の差は認あ られ るが,ほ とん どの相対 照度
は1～7%の 範 囲に集 中 している。 と くにプ ロ ッ ト1～3に あってはその傾 向が強 く,分 布 の型 はL
字を示 して いる。図一10か らも明 らかの よ うに,相 対照度 が3000以 上,プ ロッ トによ っては60～90%
の値 を示 して い るものも見 られ る。 これ は照度計 の受光板を丁度 サ ンスtッ トに入 れて測 ったため と
考 え られる。 しか し測 定 された相対照度に100°oを 越 える点 が数点み られ,そ の原 因と して林外 の照
度を測 った裸地 が,各 プ ロッ トか ら幾分離れて いたため に部分的 に雲が陽光を さえぎったために起 る
誤差 が考 えられ,相 対照 度が非 常に大きい値 を得たのは上 のよ うな不手際 によ った ものかも しれ ない。
林床 の平均照度 と言 えば,あ る面積を有 した林 分に注 ぐ全光量 に対す る林床 に達す る陽光 量の割合
で示 され る。言 いか えれ ば林 内照度は二次元 的な性質の値で あって,そ の林分 内で ある明か るさが 占
めて いる面積を考慮 して平均すべ き値のはずで ある。 しか しなが ら従来われわれ に林 内の照度を測定
す るときは,便 宜上 小面 積の平板受光面(直 径3cm程 の円形)を 使用 した照度計を用 いて行 い,測
定回数を多 くして その平均を林内の照度(の)として きた。すなわ ち 図一10に 示 した値を平均 して求め たわ
けで ある。 しか し 図一10に あるよ うに非常 に相対照度の 巾が大 き くて,6000以 上のが2,3コ あれ ば,
仮 りに相 当数の測定回数を行 った場合で も,他 の測定値が数00あ るいはそれ以下で あるか ら平均値 に
はか な りひびい て くるもの と思われ る。一般 に閉鎖 した林 分中でのサ ンスt° ッ トの面積 は非常 に少 な
く,お そら く数%以 下で はなか ろうか。
以上 の事柄を あわせ考 えると,図 一10に あらわれてい る数少いサ ンスポ ッ トに入 った と考 えられ る
飛び離れて高い値を除いて¥/均 し,林 内の平均照度 と した方 が良 いよ うに思われ る。 この よ うにす る
と,除 外せず に平均 した場合 に くらべて2～3%ほ ど少 な くな り,プ ロ ッ ト1～5は それぞれ4.9,
4.5,3.8,6.8,11.5°oと い う平均相対照度を 値た。 プ ロ ット5は 他 のプ ロ ッ トに較べて 明か るいよ
うで ある。 この ために表一1に示 した よ うにササや ススキな どの下草が存在 したのであ ろ う。
7)5)
只木 らはスギ林内の相対照度 と して1.1%と0.6%と い う値を上 げてい る。 この値が今回の調査結果
4～5%と 較べてかな り暗 いのは,こ れ らの調査林分は特殊用材の生産を 目的 と した高密度の林分で
あ ったためで あろ う。
間伐後 にも間伐前 に測定 した と同 じ位置,同 じ要領で照度を測 定 したので,そ の結果 についてみ よ
う(図 一10)。 間伐を行 って林冠をすか したわ けで あるか ら,当 然林 内の照度は明か る くな って いる。
間伐前 は相対照度 の巾は 図一10か らわか るよ うに,ど の プロ ッ トもだ いた い1～15°oの 範囲 にあった
のが,間 伐を行 ったことによって,プ ロ ッ ト1,4,5で は7～5000の 範 囲,弱 度の間伐 を行 ったプ ロ ッ
ト3で は3～20%の 範囲 と,間 伐 によ りチ ラバ リが いつれ も大 き くな った。
間伐前 と同 じく,少 数 の離れて分布 してい る値を除いて各 プ ロッ トの平 均相対照度を求 あた。本数

で64%を 間伐 したプ ロッ ト1は 約:'.,・'.間
伐 の プロ ッ ト3が 約8%,46°o間 伐の プロ ッ ト
嚢篇灘 羅難1
したのが 図一IIで,横 軸に葉量の除去率(間 伐
前の葉量/間伐後の葉量)を,縦 軸に相対照度
の 増加割合(間 伐後の相対照度/間 伐前の相対
照度)を とった。両者の間にはおおむね比例関









が出来て葉量密度 が一 定でな くなるか ら,図 一12に 示 され るよ うに,Beer-Lambertの 法則 に従 うと
して求 めた直線 よ りも幾分上方 につれて くる。葉 の見か けの吸光係数Kは 間伐 によって変わ り,間 伐
前 に比べ小 さ くな って くる。
ここで間伐前 の葉量をF・,林 内相対 照度を1,,間 伐後 の葉量をFZ,林 内相対照 度を ム と しよう。

















葉量17ton/ha,相 対照度5°oの 林分 での光 の減衰
が,こ の モデル計算式 に従 うとすれ ば,図 一12に 示
した破線 のよ うな動きをす るはずであ る。と ころで
間伐後の プ ロッ ト1,3,4,5の 相対照度 は,こ の図中
の破線 よ り下方 にち らばっている。 これ は上 にあげ
た仮定(1)(2)が実際 とは少 々ことなるため ったに起 も
の と考 え られ,実 際の林分で は,モ デル計算 か ら求
めた林内照度 よ りも,何%か 暗 いことを示 してい る。
い ま各 プ… ごとに・IZ/llお よび(100-11
,)xを
実測値か ら計算 し,図 一14に描いた。
理論式GOを 表す直線 よ りも,ど のプ ロッ トも下方
にあることがわか る。 これ は先 にふ れたよ うに,実
際 に間伐 したときの林 内の 明る さは,式(10)に よ っ
て求 め られる照度 よ りも,暗 い ことを意 味す る。 図
中の番号 はプ ロッ トの番号で あるが,プ ロッ トの葉
量な どによる傾 向的な分離 は認 め られない。 そ こで
各プ… の平均を表す 鍋 一(100-1ム)xの 関係
式を破線で示 した。
これ らの関係か ら明 らかの よ うに,間 伐後 の林 内
照度の増加割合(IZ/1、)は,モ デル式(10)か ら求 め
た1・/llの60%程 度 しか明か るないよ うで ある。
この原 因と して,光 がな なめか らあた り,葉 のつ
き方が モデル どお りで ないためにサ ンスポ ッ トの相
対照度がか な らず ・も1・・%に な らず1° °1,の 値が大
き く計算 され るためと,サ ンスポ ッ トの出来 る間伐
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木の占有面積が,か ならず しも間伐木の葉量で代表出来ず大きく推定されるためと2つ の原因が考え
らる。
ここで間伐 と相対照度の関係をまとめてみよう。間伐によってより多 くのサンスポッ トが生じ,間
伐後の相対照度1・ はBeer-Lambertの 法則から求められる相対照度よりも明かるくなり,そ の増加
割合はサ ンスポ ・ ・の相対照度を1・・%と して勅 鯉 論式IZ/ム ー1・(100-1ム)か ら勅 られ ・IZ/IZ
の約60%と して推定 され,間 伐前 には相対 照度5°o前 後の明 るさにあ・った葉が,本 数 で40%近 く間伐
す る と,相 対照 度が25%以 上 の明かる さに さらされ ることになる。林 外の照度が50,000ル クス程度の
晴天 な らば,そ れ ら間伐 後の葉には,15,000ル クスの光 が全葉 量に当た ることにな り,葉 の同化作用
の光飽 和点 に近 い程度の光 量がふ りそそ ぐことにな る。 したが って間伐 によ って葉 の光 利用効率 が高
くなる ことが推測 され る。また間伐 は林冠を平面 的に不均一 な形 にす ると考 え られ る。
同一 クロー ンか ら成立 した,個 体 のきわ めてよ くそろ った林分,た とえばアヤスギ林 などは,個 体
4),
の大きさの分散が大きい林分にくらべて葉量の割 りに生産力が低いというのは,上 記のためであろう。








表一3の(1)は間伐前の状態について検定 したものである。×印が5°oの 危険率で,× ×印が1°oの 危
険率で有意な差があることを示 している。プロット1～3の 間には林内の明かるさに差が認められな
いが,こ れら3コ のプロットはプロット4,5に 対 し5°oあ るいは1°oの 危険率で有意な差が認められ
るよ うで ある。さらにプ ロ ッ ト4,5
の間 に も1%の 危険率で 差がみ ら
れ る。
表一3の(2)は間伐後の それで ある。
無間伐 プロ ッ ト2お よび間伐が弱
か った プロッ ト3と,プ ロ ッ ト1,
4,5の 間には1%の 危険率で有意
な差が認め られ る。強度間伐を し
たプ ロ ッ ト1と プロ ッ ト4,5の 間
には差がな く,ま たプ ロ ッ ト4と
5の 間 にも差がない。
間伐を施 したプ ロ ッ トについて,
間伐 前後の間 に差があるか どうか
検 定 した。表一3の② の()が その
結果 で,ど の プ ロッ トも間伐 前と
後で1°oの 危 険率で有意 な差が見
られ た。
5.間 伐 によ る林相の変 化















3× × × ×(× ×)
4x× × ×(× ×)







木,黒 点 が間伐 後 も残 された木を示 してい る。胸高直径の小 さい木か ら順 に間伐 したわ けで あるが樹
高 で も低 い個体 か ら間伐 された ことがわか る。そのためにHeightcurveが 水平 に近い方向 に移動 し
て林 分の樹高 の分布 の 巾が小 さ くな った ことがわか る。 またCrowncurveを 見て もわか るように,
少 しではあるが生枝下高 もそろ って くるよ うであ る。
前 に もふれ たが,間 伐 の方法 は原則 と して小 径木か ら順 に行 ったわけで あるが,こ の方 法では林冠
が集 中的に閉鎖 が破 られ る危 険性 がある。 そ こで間伐後 の樹冠投影 図を描 いてみた(図 一15)。 図 中の
数字 は間伐木の番号で ある。 図か ら明 らか なよ うに,小 径木か ら順 に間伐 す るだけで,ど のプ ロ ッ ト
で も残 され た個体の樹冠 の位 置は適 当にば らつ き,林 床を適 当におお うよ うに分散 してい るよ うであ
る。 したが って この よ うな自然間 引型の一斉林分で は,生 育 が進 むにつれ て個体間 の大 き さの分散は
大 き くな り,そ れを もとに して樹冠級 などに無 関係 に,伐 ろ うとす る本数 だけ小径 木か ら伐採 して も,、
特別 に強度に間 伐を施 さない限 りは林 冠に大 きな空間が あ くとい う心配 はないよ うに思 える。
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Résumé
   The investigation has been carried out mainly to test how the standing crop and relative 
light intensity of the plots were changed by the thinning. The authors attempted in this 
paper to describe the stand conditions in terms of standing crop and light intensity at the 
time of first treatment, i.e., thinning was conducted. 
   Five experimental plots were chosen in pure  Cryptomeria japonica stands of about 10 
years old, located in Yoshino District, Nara Prefecture. The plots were treated with thinning 
ratios of different levels. The trees measured in the plots were arranged in order of diameter. 
The selection of trees to be thinned was to begin with the removal of smaller sized trees. 
In the experimental treatment, the highter the thinning ratio, the larger the critical diameter 
was raised. 
   The topographical and floristic character of the plots were as  follows  ; 
   1. The five plots are situated on a very gradual slope. Plots No. 1-No. 3 are compara-
     tively near a ravine, but Plots No. 4 and No. 5 are near the ridge.
   2. No undergrowth is found in Plots No. 1-No. 4, but Plot No. 5 has a few bamboo grasses.
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   3. The stand density is about 4,000 trees/ha in each plot. 
   4. The mean height of Plots No. 1-No. 3 is  7.5-8.0m and that of Plots No. 4 and No. 5, 
 6.1-6.5m. 
   5. The total basal area at breast height of Plots No. 1-No. 3 is about 30 m2/ha and that 
     of Plots No. 4 and No. 5 about 23 m2/ha. 
   Utilising the regression equation of allometry, the standing crop of boles, branches and 
leaves as well as annual increment of the boles in terms of weight (ton/ha) in each plot 
were estimated. The amount thinned and the amount left, after thinning makes the standing 
crop before thinning. 
   The standing crop of the boles before thinning averaged 43 tons/ha for Plots No. 1-No. 
3 and 27 tons/ha for Plots No. 4 and No. 5. These differences noted were perhaps due to 
the mean height of the trees in the plots, which in turn is affected by the habitat. 
   The standing crop of the branches and the leaves were estimated at about 4 tons/ha and 
17 tons/ha respectively. No significant differences were apparent among the plots. It seemed 
that these standing crops were normal for Cryptomeria stands of 10 years old whose density 
is about 4,000 trees/ha. 
   The annual increment of the bole found by stem analysis was estimated at 8-9 tons/ha 
at Plots No. 1-No. 3 and at 5 tons/ha at Plots No. 4 and No. 5. The estimated values for 
Plots No. 1-No. 3 seemed to attain the general standard for 10 years old stands in the region 
concerned, but that for Plots No. 4 and No. 5 seemed lower than the general standard. 
   When one-fouth of the trees in the stand were removed, the standing crop after thinning 
becomes nine-tenths of that before thinning. When half of the trees were removed, the stand-
ing crop becomes two-thirds. 
   The relative light intensity at ground level before thinning avereged 5% (except Plot No.5 
in which it averaged  12%). After thinning, the light intensities on the floor became higher 
according to the ratio of the removal of the leaves. The increasing ratio of the relative 
light intensity was in proportion to the thinning ratio of the leaves. When  25% of the leaves 
was removed, the relative light intensity of the floor after thinning was about three and a 
half times as intense as that before thinning and when 50% was removed the intensity 
became about six times higher than that before thinning.
